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El proyecto de investigación presente tiene el objetivo de llevar acabo un sistema de 
monitoreo de flujo eléctrico en tiempo real para los hogares limeños.  El cual brindará 
cuánto se consume de energía eléctrica en las casas a través de reportes estadísticos. 
Acompañado de alertas cuando el consumo sea elevado y de tips para el buen consumo 
de la energía. 
Se utilizará el marco de trabajo ágil scrum para gestionar el proyecto y cascada como 
metodología para la elaboración del software. Cada avance será reflejado en un sprint. El 
cual contará con varios users story que serán las actividades para culminar un sprint. La 
realización de scrum se evidenciará con el software libre Trello. El desarrollo se hará en 
Android Studio, utilizando la tecnología java junto con el patrón de diseño mvp. Esto 
generará 3 capas: modelo, vista y presentador. Además de 3 niveles, los componentes 
eléctricos para captación de los datos, el servidor que almacenará los datos y los celulares 
que brindarán los datos recopilados procesados. 
El resultado de la investigación que se plantea es de un sistema que le permita al ciudadano 
limeño conocer la cantidad que consume de energía eléctrica en su vivienda. Ayudándoles 
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En el presente proyecto de investigación, se ha analizado el consumo eléctrico del sector 
residencial limeño. El cual se apreció, a través de las encuestas, un desconocimiento o 
desinterés en cuidado de la energía de sus hogares. Trayendo como consecuencia, un 
costo elevado en la tarifa de luz, uso ineficiente de la energía y la aceptación de malos 
hábitos de consumo. 
El contenido del trabajo apunta a las personas que viven en las casas, quienes son los 
responsables del gasto de su propio suministro eléctrico. Ellos podrán hacer uso del 
sistema propuesto, cuyo objetivo es medir el flujo eléctrico de sus hogares. 
El trabajo de investigación cuenta con varios puntos. En el capítulo uno se presenta lo 
siguiente. En primer lugar, se detalla el planteamiento del problema. Donde se 
contextualiza, caracteriza, define, especificando relaciones causales lineales o circulares 
concatenadas y relevantes. En segundo lugar, se realiza la definición de los objetivos. En 
la cual se menciona el objetivo de la investigación y sus beneficios, teniendo en cuenta el 
impacto en el segmento del mundo real donde se hace el estudio. En tercer lugar, se detalla 
el alcance. En el que se describe detalladamente el objetivo de la investigación, usando su 
estructura, procesos, funciones que expresan la materialización concreta de la solución 
tecnológica. El segundo capítulo presenta investigaciones similares realizadas, las 
tecnologías que se necesitarán para generar la solución propuesta y el campo donde se 
aplicará. El tercer capítulo se detalla las tecnologías que se eligieron bajo un criterio, los 
recursos necesarios de software necesarios, la presentación de un estudio de la viabilidad 
que acredite que los recursos compatibles entre sí y el cronograma de las actividades de 
los diversos sprint. El capítulo cuatro se basa solo en las evidencias de las actividades del 
capítulo tres. 
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1. CAPÍTULO I: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1. Planteamiento del problema 
En el mundo el suministro de energía eléctrica cada vez es esencial, debido a la 
dependencia tecnológica que facilita nuestro estilo de vida. En el caso del Perú, según la 
INEI, la cantidad de población que tiene luz eléctrica en su hogar en el 2016 era del 94.5%. 
Y de esa población el 40% es usado por el sector residencial, comercial y público. Una 
gran cobertura que viene acompañado de un excesivo uso de suministro eléctrico por parte 
del sector residencial. 
Esto se refleja tarifas de luz con consumo irregular, en los malos hábitos en el uso del 
servicio, el no saber la cantidad de dispositivos conectados, la existencia de fuga eléctrica 
o si existe un tercero que utiliza ilegalmente la energía. Por otro lado, la evidencia que se 
tiene del consumo viene cada mes en la tarifa o visualizando el medidor, con el 
inconveniente de que las personas se encuentren fuera de sus casas. Estos dos últimos 
indicadores no están al alcance de manera inmediata al ciudadano para detectar un 
elevado uso de electricidad arriba del promedio y poder dar soluciones. Además. Que el 
promedio de energía es desconocido por parte de los limeños evaluados. También, en 
festividades no se suele usar adecuadamente los recursos. Si los carnavales son un 
ejemplo de malgasto de agua; entonces la navidad, año nuevo, fiestas patrias, aniversarios, 
etc. son de la electricidad. Sin que sean acompañados de un aviso o un mensaje, por 
correo o teléfono, que informe al ciudadano a través de tips de buenos hábitos de consumo 
de luz. Cuando hay fuga de agua es fácilmente identificable, puesto que se presenta 
humedad en las paredes, pisos o techos. En cambio, la fuga de luz no lo es. No hasta 
pasado la factura de luz del mes. Y durante ese tiempo sigue incrementado su precio, 
dejando al ciudadano ser pasivo durante el hecho. 
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1.2. Definición de objetivos 
Implementar un sistema de monitoreo del flujo eléctrico en los hogares de lima. 
Disponer de un sistema que permita medir el flujo eléctrico en tiempo real. Que ayudará a 
conocer, a través de gráficos estadísticos, el estado del consumo eléctrico. Teniendo así, 
indicadores al alcance del ciudadano de a pie. Dejándoles determinar si el consumo es por 
parte de ellos, o por una fuga eléctrica o por robo de un tercero. Brindará a los habitantes 
de un hogar el uso diario, semanal y mensual de energía que consumen sus dispositivos 
conectados. Conocer tips de buenos hábitos de consumo de energía y recibir alertas 
cuando se esté consumiendo más del promedio. 
1.3. Alcance de la investigación 
Nuestro proyecto de indagación consta en implementar un sistema que monitoree la 
cantidad de electricidad que fluye en casa. Dándoles a saber a sus habitantes, con ayuda 
de gráficos estadísticos, que tanto se consume su electricidad cuando están o no en sus 
viviendas. Entre las funcionalidades que presentará el sistema se tienen: 
● Proceso de captura de datos: El sensor SCT-013 se encargará de capturar el flujo 
eléctrico de los cables de las viviendas provenientes del switch de manera no 
invasiva. Enviará pulsaciones analógicas al Arduino para que este lo transforma en 
datos digitales. 
● Proceso de transformación de datos: Los datos recibidos por el Arduino gracias al 
sensor SCT-013 son convertidos a datos digitales. Luego son enviados por Wifi 
gracias al módulo ESP8266 a la plataforma Amazon AWS. 
● Proceso de almacenamiento de datos: Los datos recibidos por el Arduino son 
guardados en una base de datos para luego pasar a la plataforma Amazon AWS. 
● Gestión de usuario: el usuario podrá acceder al aplicativo a través de un correo y 
contraseña previamente registrado. Además, tendrá acceso a editar sus datos. 
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● Gestión de alertas: el sistema mandará al usuario un aviso, en el aplicativo, cuando 
se detecte que la cantidad promedio de su flujo eléctrico se eleve. 
● Gestión de reportes estadísticos: el usuario podrá visualizar a través de gráficos 
estadísticos reportes de su consumo de fecha a fecha durante el mes 
● Gestión de tips: el sistema enviará avisos, en el aplicativo, de buenas prácticas en 
el uso del suministro eléctrico. 
2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. Problemas similares y análisis de solución 
a) Padilla y Loayza (2016) realizaron el trabajo de investigación titulado diseño e 
implementación de una aplicación android para el control inalámbrico de seguridad, 
iluminación y audio mediante una central basada en arduino para IPREX. Su 
problemática planteada es la dificultad del uso de domóticas para la seguridad y 
gestión de los hogares. El objetivo de ellos era diseñar e implementar un control 
inalámbrico de seguridad, iluminación y audio para el Instituto de Preparación de 
Exámenes de la ciudad de Riobamba. Realizaron un estudio no experimental para 
la configuración del hardware y software según las especificaciones técnicas y 
operativas para obtener un enlace inalámbrico exitoso. “Abordaron la investigación 
descriptiva para el estudio de los diferentes protocolos y/o herramientas para el 
funcionamiento de la comunicación inalámbrica, ya que se describe el estado de 
enlace con el sistema. Además del lugar donde se desarrollará la implementación, 
esto nos permitirá configurar sobre una realidad.” (Padilla & Loayza, 2016) Usaron 
eclipse como entorno de desarrollo y estándares para hacer la comunicación 
inalámbrica se tiene el Bluetooth y ZigBee. Logrando una aplicación que enlaza con 
la central Arduino por medio del protocolo Bluetooth para controlar el local. 
Permitiendo desactivar o activar puertas, pantallas de proyección, luminarias, 
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cámaras, audios, alarmas y sirenas. Además, para controlar el exterior el aplicativo 
se enlaza con la central Arduino por medio de Datos/WiFi logrando controlar 
exclusivo de sirenas y luminarias. 
Entre sus conclusiones están que para obtener acceso remoto o externo hacia un 
dispositivo no siempre se debe realizar un servidor web o comprar una ip pública, 
otra solución es realizar caminos virtuales mediante la manipulación de puertos del 
router servidor de internet. 
Además, recomiendan que, para poder obtener una mejor disponibilidad de la App, 
esta debe realizarse en un software híbrido lo cual me permitirá tener un App. Para 
cualquier tipo de Smartphone. 
b) Jiménez, F. & Peláez, E. (2018), realizaron el trabajo de investigación: Diseño de 
un Sistema de Medición y Monitoreo del Consumo de Energía por Circuitos en el 
Hogar, Mediante Tecnología de Comunicación por Línea de Potencia. La 
problemática se tiene que la parte domiciliada de Cuenca no cuenta con un sistema 
que monitoree de manera individual cada ruta eléctrica en la vivienda, de manera 
que facilite identificar los circuitos eléctricos más principales que causan un 
consumo mayor en la energía eléctrica. Su objetivo fue elaborar y aplicar un sistema 
que pueda medir y monitorear el consumo de energía eléctrica de cada ruta 
eléctrico en la vivienda, por medio de una comunicación del PLC, utilizaron el 
método de investigación bibliográfica para la construcción de información sobre la 
forma de cómo realizar la comunicación mediante PLC, de manera que se tendrá 
una visión mucho más extensa referente a los trabajos ya elaborados y también se 
hizo uso del método experimental de forma que permita diseñar y verificar la 
propuesta del circuito de medición, para obtener una sincronización y autenticación 
en los datos por medio del medidor eléctrico. 
La conclusión de los autores fue satisfactoria ya que se logró elaborar y construir la 
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ruta de medición para el uso eléctrico más detallado al interior de la vivienda, el 
hardware se diseñó de forma que cumpla con los objetivos trazados, mientras que 
la zona del software es amigable y sencillo de entender para el usuario final. El 
medio de interacción PLC fue seleccionado de manera adecuada, el cual se logra 
satisfactoriamente él envió del uso detallado mediante la red eléctrica. Se elaboró 
la base de datos con fin de guardar la información que concierne al uso energía por 
circuitos y acerca de los datos del usuario. Así mismo la construcción de la página 
web que permita la visualización de la información de manera remota. 
Como recomendación por parte de los autores se tiene que evaluar la conducta de 
cada módulo PLC, el cual se sugiere tener distancias que no pasen los 300 m para 
obtener una buena interacción y prevenir el desenganche en los dispositivos de 
PLC. 
c) Salazar, A. (2017), realizó el trabajo de investigación: Sistema Electrónico De 
Monitoreo Y Control Para La Distribución De Energía Eléctrica En Los Hogares. Su 
problemática planteada fue que la ciudadanía comenzó a optar por migrar por las 
cocinas de inducción, y muchas de estas cocinas, no cuentan con los requisitos que 
fueron fijados en el país, de forma que ocasionan problemas de este tipo. Según el 
empleado técnico de la organización eléctrica Ambato, es cotidiano que se anoten 
fallas de diversos tipos, como las fugas eléctricas, desperfectos en las instalaciones 
entre otros casos; en los últimos meses estos daños llegaron a incrementarse de 
manera exponencial, forzando así que el usuario tenga la necesidad de aprender 
sobre el estado sus equipos y el consumo eléctrico que genera. Su objetivo fue 
desarrollar un prototipo electrónico que monitoree y controle la distribución de la 
energía eléctrica en las viviendas, utilizó el método de Investigación Bibliográfica 
para la recopilación de información que tenga como contenido monitorear y 
controlar las cargas eléctricas, controles eléctricos y sistemas de mediciones. El 
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estudio de campo donde se usó la observación directa facilitó el análisis a las 
diversas necesidades que puedan tener las personas. Se utilizó la investigación 
Experimental porque se ejecutó ensayos con distintos tipos de componentes de 
electrónicos y eléctricos hasta obtener el dispositivo que sea el adecuado. 
La conclusión del investigador que presenta es que se halló un fallo en la lectura en 
los medidores eléctricos, obteniendo mediciones inexactas o errores que son 
inconformidades e involuntarios en los usuarios finales. El prototipo da como 
solución donde las mediciones son en tiempo real, que al ser enviados del Slave 
hasta un lugar de almacenamiento o en este caso un servidor Master donde los 
usuarios y el administrador podrán ingresar a la data optimizando recursos y tiempo. 
El desarrollo del prototipo ayuda a la administración de la red eléctrica a tener un 
menor costo con el uso del software y hardware libre, así el valor económico se 
pueda mejorar de los sistemas en un 20% en relación a dispositivos de 
características similares. Al usar una interfaz de USB como sistema de transmisión 
de datos se obtiene velocidades hasta 480Mbits, alcanzando una transmisión de 
los datos más eficiente y rápida. 
Como recomendación por parte del autor se tiene que el enlace del sensor de 
corriente tiene que llevarse a cabo de manera línea, principalmente el sistema de 
protección el cual se encuentra  al interior de la vivienda así evitar tener lecturas 
fallidas o erróneas. 
 
 
d) Núñez, B., Romero, E. & Salazar, G. (2016), realizaron el trabajo de investigación: 
Monitoreo Del Consumo De La Energía Eléctrica Por Medio De Una Aplicación 
Android. Su problemática planteada es que el cliente en baja tensión de la 
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compañía suministradora de energía eléctrica, no posee los conocimientos 
necesarios para entender por completo la lectura de las mediciones de su 
watthorímetro doméstico, esto genera incertidumbre de que si se cobra lo que 
realmente se consume. 
Su objetivo fue diseñar un aplicativo móvil, el cual cumpla la función de monitorizar 
cada potencia consumida en una instalación eléctrica de uso residencial, facilitando 
la data en tiempo real sobre el uso de la energía eléctrica mediante la comunicación 
WI-FI, utilizaron el método de investigación científica para obtener las necesidades 
que el consumidor de energía eléctrica tiene, y entendiendo el planteamiento del 
problema que este trabajo presenta.  
En la conclusión de los investigadores se considerar que el desarrollo de este 
proyecto ha sido bueno, aunque se han presentado ciertas circunstancias que han 
aumentado la dificultad del desarrollo del mismo haciéndolo parecer un tanto 
obtuso, sin embargo, ha demostrado ser funcional y por supuesto con mucho que 
mejorar. Los instrumentos que llevaron a cabo este proyecto es el Arduino UNO R3 
para la transformación de los datos obtenidos de la energía eléctrica, el módulo de 
comunicación WI-FI ESP8266 para enviar la información y Android Studio nos ha 
permitido diseñar una interfaz de fácil interpretación, capaz de mostrar las 
mediciones efectuadas con un simple clic.  
Como recomendación se tiene que mejorar la frecuencia de lecturas en los pines 
analógicos, para mejorar la exactitud del dispositivo e Integrar un mayor número de 
tarifas y que se actualicen constantemente dentro de la aplicación. 
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2.2. Tecnologías/técnicas de sustento 
2.2.1. SCRUM 
Viene hacer un marco de trabajo ágil, framework, que se usa para gestionar proyectos de 
software o cualquier proyecto cuyo tiempo, alcance o costo es variable en el transcurso del 
desarrollo. Considerada también como “la unión de procesos para la administración de los 
diversos proyectos, donde permite enfocarse en la entrega de suma importancia para el 
usuario o cliente y la potenciación del grupo para obtener una eficiencia máxima, dentro de 
un cuadro de mejora continua” (Alfonzo y Mariño, 2014). Scrum posee procesos y roles 
para el logro de sus proyectos como: 
a) PROCESOS: 
● Product Backlog 
Es la mezcla de requisitos, denominados historias, escritos en lenguaje donde no 
sea técnico y tenga priorización por el valor del negocio, lo que es el mismo, ya que 
por regreso de la inversión es considerado su coste y beneficio. Las prioridades y 
los requisitos se ajustan y verifican durante el transcurso del proyecto a espacios 
regulares. 
● Sprint Planning 
Junta durante el cual el Product Owner enseña las historias del backlog por rango 
de prioridad. Donde el grupo define la cantidad de historias que van a realizar 
comprometiéndose terminar el sprint, en una segunda ocasión de la junta, se decide 
y planifica de cómo se va a lograr. 
● Sprint 
La repetición de extensión prefijada durante la cual el grupo labora para transformar 
cada historia del Product Backlog en las se comprometió, en una reciente versión 
del software completamente operativo. 
 
      
19 
 
● Sprint Backlog 
Listado de las tareas que son necesarias para terminar cada historia del sprint. 
● Daily sprint meeting 
Junta cotidiana máximo 15 min. Donde el grupo se sincroniza para laborar de 
manera coordinada. Los integrantes comentan lo que hicieron un día anterior, luego 
dicen que harán hoy y si cuenta con algún obstáculo. 
 
● Demo y retrospectiva 
Al final del sprint la junta celebra y donde el grupo muestra las historias obtenidas 
mediante la demostración del resultado final. Después, en el rememorativo, el grupo 
verifica si hizo bien, qué procesos serán mejorados y se dialoga sobre cómo 
perfeccionar esos procesos. 
b) ROLES 
● Product Owner 
Encargado de los clientes que usan el software y de los accionistas. Se focalizan 
en la parte de negocio. Desplaza la visión del proyecto al grupo, concretan las 
prestaciones en historias a juntar en el Product Backlog y las priman de manera 
regular.   
● Scrum Master 
Es quien dirige al equipo. Los orienta para que realicen los procesos y las reglas. 
Además, administra la rebaja de limitaciones del proyecto y labora junto con el 
Product Owner para aumentar el ROI.   
● Team 
Equipo de profesionales que cuentan con conocimientos técnicos necesarios y que 
elaboran el proyecto de forma unida para llevar a cabo cada historia en las que se 
comprometieron al inicio de los sprints.     
      
20 
 
2.2.2. METODOLOGÍA CASCADA 
Las fases del ciclo de vida de la elaboración de un software son ordenadas de forma 
rigurosa. Esto conlleva a que, para iniciar una etapa, la anterior a esta debe de haber 
finalizado. “Es conocido como modelo tradicional o secuencial y es el origen ideado por 
Winston Royce en 1970 el primer pionero en la ingeniería de software y de denominarlo 
con ese nombre. Es un conjunto de etapas secuenciales donde el software es desarrollado 
para su entrega final al cliente.” (Rey, 2017). Rey, también, menciona las etapas de 
cascada: 
2.2.2.1. Requerimientos y análisis 
Se debe analizar y consensuar todos los requerimientos del sistema juntamente con 
las necesidades del cliente. Esta etapa es importante porque no deben surgir cambios 
profundos a la mitad del desarrollo de software. 
2.2.2.2. Diseño del sistema 
El desarrollo se realiza por equipos de trabajo alimentando mediante un documento 
de diseño del software. Se irán desarrollando por módulos sobre la estructura global 
del sistema y la especificación de cada una de sus partes. 
2.2.2.3. Codificación 
Es donde se realiza la escritura del código fuente haciendo uso de plantillas o 
prototipos de tal manera se pueda ir corrigiendo errores en el transcurso del 
desarrollo. Aquí se realiza la reutilización de código fuente como el uso de bibliotecas. 




El software es probado en su correcto funcionamiento y si cumple con los 
requerimientos funcionales antes de ser entregado al beneficiario final. Es esta etapa 
realizan pruebas integrales para verificar que el sistema no falle. 
2.2.2.5. Documentación 
Esta etapa incluye el manual de usuario del sistema, el funcionamiento, las 
recomendaciones, así como el mantenimiento en general del sistema. 
2.2.2.6. Mantenimiento 
Se realiza los respectivos cambios al sistema principalmente de parte del usuario 
final, esta etapa es de alto riesgo porque se invierte una gran cantidad de tiempo en 
satisfacer las expectativas del cliente 
2.2.3.   MVP  
Es un patrón de diseño usado para el desarrollo de aplicaciones. Su comportamiento es el 
siguiente: “en el MVP, la vista no sabe nada sobre el modelo y la función del presentador 
es la de mediar entre ambos, enlazando los datos con la vista” (Montes, 2018) 
2.2.4. SENSOR SCT-013  
El parentesco del SCT-013 son sensores de fluidos (corrientes) no invasivos que acceden 
a calcular la intensidad que cruza un canal sin necesidad de modificar o cortar canal. 
Podemos colocar estos sensores mediante un procesador como es el Arduino para calcular 
la potencia o intensidad usada por una carga. 
Estos sensores SCT-013 transforman la corriente, dispositivo de instrumentaciones que 
facilitan una medición equilibrado a la intensidad que cruza el circuito o ruta. La medición 
se ejecuta por incitación electromagnética. Estos sensores SCT-013 cuentan con un núcleo 
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ferromagnético el cual es partido al igual que una pinza que ayuda abrir para envolver un 
canal de instalación eléctrica sin obligación de cortarlo. 
Características: 
● Corriente de entrada: 0 ~ 30A AC/1V 
● Modo de salida: 0 ~ 1V 
● No linealidad: ± 1% 
● Resistencia Grado: Grado B 
● Temperatura de trabajo: -25 ° C ~ + 70 ° C 
● Rigidez dieléctrica (entre la cáscara y la salida): 1000 V AC / 1min 5 mA. 
● Longitud del cable: 150cm 
● Plug: 3.5mm 
● Tamaño: 13mm x 13mm.” (Llamas, 2017) 
2.2.5. ARDUINO UNO 
“Arduino viene hacer una plataforma en el cual se desarrolla, basándose en una placa 
electrónica de hardware gratis que contiene un micro controlador re-programable y una 
colección de pines hembra, estos facilitan establecer enlaces entre el micro controlador y 
los diversos sensores y actuadores de la forma más sencilla (primordialmente con cables 
dupont). 
Una tarjeta electrónica viene hacer un PCB (Placa de Circuito Impreso). Las PCBs 
superficies planas son creadas en un material no conductor, la cual contiene distintas capas 
de material conductor. Una Placa de Circuito Impreso es la manera más estable y compacta 
de desarrollar el circuito electrónico. De tal forma que la tarjeta Arduino no es más que una 
PCB que crea un determinado diseño de circuitería interna, donde el usuario final no 
debería de preocuparse por las conexiones eléctricas que necesitará el micro controlador 
para poder llevar a cabo su funcionamiento, ya que puede iniciar de manera directa a 
desarrollar las diversas aplicaciones electrónicas que pueda necesitar.” (Arduino.cl, 2019) 
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2.2.6. MÓDULO ESP8266 
Este ESP8266 es un microprocesador de un menor precio que contiene un Wifi integrado 
que fue creado por la empresa Espressif. Se Puede utilizar el ESP8266 para realizar 
conexiones con nuestro proyecto de robótica y electrónica con Arduino. “Antes de 
ESP8266, se tenía como alternativas disponibles para hacer la conexión  un Arduino a Wifi 
como es el Wifi Shield, el cual eran demasiad costosos. El nacimiento del ESP8266 generó 
una revolución pequeña al mostrarse como el primer dispositivo que tenía un precio 
cómodo que brinda conectividad a WiFi. Realmente, el ESP8266 viene hacer más que un 
módulo Wifi para el Arduino. Es el procesador más completo, es decir cuenta con más 
potencia que los demás modelos de Arduino. Este módulo es uno de los competidores 
principales de los que se está enfrentando Arduino en el mercado.” (Llamas, 2017) 
2.2.7.   PROTOBOARD 
Es una tarjeta de ensayos donde se pueden introducir elementos electrónicos y cables 
donde se pueden montar circuitos sin tener que soldar ninguno de estos elementos. Las 
Protoboards cuentan con orificios enlazados entre sí mediante pequeñas láminas que son 
metálicas. Comúnmente, estas tarjetas van con un orden en que los agujeros de la misma 
fila se encuentran conectados entre sí y los agujeros que están en filas diferentes no. Estos 
orificios de las tarjetas habitualmente estás tienen la distancia de 2.54 milímetros que viene 
hacer una 0.1 pulgadas. 
El Protoboard es un componente que nos facilita experimentar el diseño de un circuito sin 
tener que llegar a soldar o desoldar elementos. La conexión en una Protoboard se realiza 
con  tan solo introducir los elementos ya que es lo que nos permite inventar y cambiar 
circuitos que tenga una mayor velocidad. 
Usualmente el Protoboard se utilizan para llevar a cabo pruebas experimentales. Si el 
experimento resulta ser exitoso el circuito se elabora de una manera más permanente así 
poder evitar los diferentes riesgos de que cierto elemento pueda llegar a desconectarse. 
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En el supuesto caso que la prueba no tenga existo, se pueda modificar el circuito de una 
forma sencilla. 
3. CAPÍTULO III: PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN 
3.1. Soluciones a evaluar / Criterios de selección 
3.1.1. Marco de trabajo scrum 
Se eligió scrum por tener mayor valor en los criterios de facilidad de aprendizaje, 
flexibilidad en los entregables, facilidad de adopción para los desarrolladores, 






los entregables  
Facilidad de 




del cliente  
Resultados  
SCRUM  3  3  3  3  12  
PMBOK  2  3  2  2  9  
  




3.1.2. Metodología cascada  
Se eligió cascada por tener mayor valor en los criterios de facilidad de aprendizaje, 
flexibilidad en los entregables, facilidad de adopción para los desarrolladores, 
participación del cliente. Se puede apreciar el análisis realizado en el siguiente 
recuadro: 
 















del cliente  
Resultados  
CASCADA  3  3  3  3  12  
RUP  2  3  2  2  9  
 
1: poco, 2: medio, 3: alto  
3.1.3. Sensores de flujo eléctrico SCT-013 
Se eligió el sensor SCT-013 por tener mayor valor en flexibilidad de uso, tener el 











ACS712  3  2  2  si  1  
SCT-013  3  3  3  no  3  
 
1: poco, 2: medio, 3: alto  
 
3.1.4. Módulos wifi ESP8266 
Se eligió el sensor ESP8266 por tener mayor documentación y menor precio. Se 




Memoria  Documentación  
  
Precio (-)  
  
Resultado  
ESP8266  2  2  3  1  6  
ESP32  3  3  1  3  4  
 
1: poco, 2: medio, 3: alto  
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3.1.5. Plataformas de desarrollo electrónicas arduino uno 
Se eligió Arduino UNO por tener mayor valor en Acceso a librerías para la 
codificación, fácil de programar, tiene menor costo y la funcionalidad es multi-















Arduino  5  4  5  2  5  19  
BeagleBone  3  3  2  5  3  11  
Raspberry 
Pi,  
4  4  3  4  2  13  
Nanode  3  4  2  3  3  12  
Libelium  
Waspmote  
3  3  2  3  2  10  
       
Calificación del 1 al 5 donde, 5 es el puntaje mayor.   
3.1.6. Repositorio GitHub 
Se eligió GitHub por tener mayor valor en los criterios como: seguimiento de errores, 
búsqueda rápida, la facilidad de compartir, trabajo en conjunto y la compatibilidad 
con diferentes herramientas de programación. Se puede apreciar el análisis 
realizado en el siguiente recuadro: 
   
Seguimiento 
de errores  
Búsqueda 
fácil 





gitHub  5  5  5  5  5  5  30  
GitLab  5  3  5  2  5  3  23  
Bitbucket  4  5  4  5  4  5  27  
       
Calificación del 1 al 5 donde, 5 es el puntaje mayor. 
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3.1.7. Patrón de arquitectura de software MVP 
Se eligió MVP por tener mayor valor en los siguientes criterios: Escribir un código 
más limpio y semánticamente más correcto, hacer tests unitarios más sencillos y se 
adapta mejor al desarrollo de aplicativos móviles. Se puede apreciar el análisis 
realizado en el siguiente recuadro: 
   
código limpio y 
semánticamente 
más correcto  
 Tests unitarios 




MVP       5  5  5  15  
MVC  5  5  4  14  
Patrón de 
Capas  
3  3  0  6  
  
 Calificación del 1 al 5 donde, 5 es el puntaje mayor. 
 
3.1.8. Software para la gestión del proyecto trello 
Se eligió Trello por cumplir con los criterios que se requiere, como son: 
actualizaciones constantes, ser rápido y práctico, asignar una tarea a más de una 
persona, permite que todos los integrantes puedan participar y cuenta con atajos 
de teclado para la agilización del trabajo. Se puede apreciar el análisis realizado en 















Trello  5  5  5  5  5  25  
Slack  4  5  5  5  4  23  
Asana  4  5  5  5  4  23  
 
Calificación del 1 al 5 donde, 5 es el puntaje mayor. 
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3.1.9. Plataforma de servicios (Almacenamientos de datos) amazon aws 
Optamos por Amazon ya que cumple con los criterios evaluados como: facilidad de 
uso, flexibilidad, seguridad y sobre todo brinda un menor costo. Se puede apreciar 




Flexible  Rentable  
 
Seguro  confianza  Resultados  
Amazon 
WS  
4  5  4  
 
5  5  23  
Azura  4  3  3   5  5  20  
Google 
Cloud  
4  4  3  
 
5  5  21  
 
Calificación del 1 al 5 donde, 5 es el puntaje mayor. 
3.2. Recursos necesarios 
3.2.1. Trello 
Es un sitio web para la gestión de proyectos y tareas. Se adapta a framework como Scrum. 
“Es sencillo que en el espacio y, acorde que sacas las capas, encontrarás la poderosa y 
dinámica que es principalmente para todos los proyectos. Miles y miles de personas y todas 
las diferentes organizaciones ya sea por tamaños o tipos utilizan Trello para que todo lo 
puedan llegar a gestionar, desde la interacción del equipo, procesos de agregación de 
nuevos cooperadores, atenciones a los diferentes clientes, realizar listados semanales de 
labores, inclusive calendarios de organización de comidas” (Grace, 2018). Esta 
herramienta posee diferentes funcionalidades que hacen efectiva la comunicación de 
equipos de trabajo. Las aportaciones de trello son mencionadas a continuación1: 
                                                 
1 Cfr. López 2019 
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3.2.1.1. Colaboraciones en Proyectos 
Cualquiera con una cuenta de correo electrónico se puede crear una cuenta en Trello. 
La forma de añadir un nuevo miembro a un proyecto es muy intuitiva y sencilla. Sólo 
se debe tener cuenta en la plataforma y ya se puede añadir a cualquier proyecto. De 
esta forma puedes añadir cualquier persona para poder colaborar en un proyecto 
(tablero) y poder modificar, leer y editar todas las etiquetas. 
3.2.1.2. Diseño muy potente 
Lo más atractivo de esta plataforma es, sin duda su parte gráfica. Es totalmente 
intuitiva, pudiendo cambiar el color incluso del fondo del proyecto (limitado a 9 colores 
en la versión gratuita y con posibilidad de incluir fotografías de fondo y texturas en la 
versión Premium). Pero lo que llama poderosamente la atención es la forma tan 
sencilla en la que se pasan tareas (tarjetas) de una categoría (lista) a otra. 
Simplemente arrastrando se puede realizar este proceso. Además, se puede 
seleccionar etiquetas adaptadas totalmente para daltónicos 
3.2.1.3. Plataforma de gestión de proyectos multidispositivo 
3.2.1.4. Versión Gratuita y Versión Gold (Premium) 
En la mayoría de los programas ya están tomando la decisión de realizar una sección 
gratuita y otra Premium con muchas más funcionalidades. En el caso de Trello 
también se hace de esta forma. Con la salvedad que la versión gratuita es 
perfectamente utilizable sin ningún tipo de problema incluso para colaborar entre 
usuarios. 
 




Es una herramienta tecnológica que sirve como control de versiones durante el desarrollo 
de sistemas web, aplicaciones móviles, etc. “Específicamente, es un sistema de control de 
versión distribuida, lo que quiere decir que la base del código entero y su historial se 
encuentran disponibles en la computadora de todo desarrollador, lo cual permite un fácil 
acceso a las bifurcaciones y fusiones. Según la encuesta entre los desarrolladores de Stack 
Overflow, más del 87% de los desarrolladores usan Git.” (Kinsta, 2018) 
3.2.3. Git Hub 
Es un sitio web donde se almacena los cambios que se hacen durante el desarrollo de un 
proyecto de software. Es conocido como “servicio en la nube que ayuda a los 
desarrolladores a almacenar y administrar su código, al igual que llevar un registro y control 
de cualquier cambio sobre este código.”  (Kinsta, 2018) 
3.2.4. Amazon AWS 
“Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube más adoptada y completa en el 
mundo, que ofrece más de 165 servicios integrales de centros de datos a nivel global 
(almacenamiento, redes, bases de datos, servicios de aplicaciones, potencia de cómputo, 
mensajería, inteligencia artificial, servicios móviles, seguridad, identidad y conformidad, 
entre otros). Millones de clientes, incluso las empresas emergentes que crecen más rápido, 
las compañías más grandes y los organismos gubernamentales líderes, confían en AWS 
para el funcionamiento de sus infraestructuras, el aumento de su agilidad y la disminución 
de los costos.” (Amazon WS, 2018) 
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3.2.5. Android Studio 
“Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de 
aplicaciones para Android y se basa en Intellij IDEA. Además del potente editor de códigos 
y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece aún más 
funciones que aumentan tu productividad durante la compilación de apps para Android, 
como las siguientes: 
● Un sistema de compilación basado en Gradle flexible 
● Un emulador rápido con varias funciones 
● Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los 
dispositivos Android 
● Instant Run para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la necesidad de 
compilar un nuevo APK 
● Integración de plantillas de código y GitHub para ayudarte a compilar funciones 
comunes de las apps e importar ejemplos de código 
● Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba 
● Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, 
compatibilidad de versión, etc. 
● Compatibilidad con C++ y NDK 
● Soporte incorporado para Google Cloud Platform lo que facilita la integración de 
Google Cloud Messaging y App Engine 
Cada proyecto en Android Studio contiene uno o más módulos con archivos de código 
fuente y archivos de recursos. Entre los tipos de módulos se incluyen los siguientes: 
● Módulos de apps para Android 
● Módulos de bibliotecas 
● Módulos de Google App Engine”. (Android Studio, 2018) 
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3.2.6. Metodología de desarrollo 
 a)    SPRINT 1: Análisis de requisitos del software 
En este sprint se conseguirá información para el desarrollo del sistema. Lo cual se 
logrará a través de seis historias de usuario (US): diseñar encuesta, elaborar 
encuesta, encuestar personas, procesar datos en bruto, describir requisitos 
funcionales y no funcionales. A continuación, se muestran las actividades:  
i. US 1: Diseñar encuesta 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: el formato que tendrá la encuesta 
● Para: elaborar la encuesta 
Criterios de aceptación: 
1. La encuesta no debe superar las 15 preguntas 
2. Se deben incluir repuestas abiertas, si, no. 
ii. US 2: Elaborar encuesta 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: tener en físico y en digital la última versión de la encuesta 
● Para: empezar a encuestar 
Criterios de aceptación: 
1. La versión digital debe estar en la carpeta compartida con todas las cuentas 
necesarias 
iii. US 3: Encuestar personas 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: encuestar a los dueños de casas en San Luis 
● Para: conocer las necesidades de los encuestados 
Criterios de aceptación: 
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1. Encuestar a personas conocidas para obtener la mayor cantidad de datos 
2. Las personas que brinden información deben ser mayores de 18 años.  
iv. US 4: Procesar datos en bruto 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: un reporte del resultado de cada pregunta 
● Para: definir los requerimientos funcionales y no funcionales 
Criterios de aceptación: 
1. Utilizar gráficos estadísticos 
2. Realizar una interpretación por cada pregunta 
 
v. US 5: Generar casos de uso 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: los casos de uso 
● Para: definir los requerimientos funcionales  
Criterios de aceptación: 
1. Graficar los casos de uso 
vi. US 6: Describir requisitos funcionales 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: tener los requerimientos funcionales  
● Para: saber qué funcionalidades realizará el aplicativo 
Criterios de aceptación: 
1. Realizar la lista de requerimientos funcionales en un excel compartido con 
los integrantes del proyecto 
vii. US 7: Describir requisitos no funcionales 
● Yo: como líder técnico 
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● Quiero: conocer los requerimientos no funcionales  
● Para: la fiabilidad del aplicativo 
Criterios de aceptación: 
1. Realizar la lista de requerimientos funcionales en un excel compartido con 
los integrantes del proyecto 
 b)    SPRINT 2: Diseño del software 
Se realiza el diseño del sistema gracias al levantamiento de información realizado 
en el sprint 1, análisis de requisitos del software. Consta de seis historias de 
usuarios (US): diseñar arquitectura del sistema, diseñar módulo de usuarios, 
alertas, tips, reporte y diagrama de base de datos. A continuación, se muestran las 
historias de usuario antes mencionadas. 
i. US 8: Diseñar arquitectura del sistema 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: el diseño de la arquitectura del sistema 
● Para: entendimiento de la integración de los componentes 
Criterios de aceptación: 
1. Se debe de visualizar la interacción entre los componentes (sensor, arduino, 
modem, servidor, móvil) 
2. Se debe de describir el flujo para un mayor entendimiento de la arquitectura 
ii. US 9: Diseñar módulo de usuario 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: el diseño de todas las pantallas que correspondan al módulo de 
usuario 
● Para: empezar a desarrollar en front 
Criterios de aceptación: 
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1. Se debe contar con formularios de inicio de sesión, registro de usuario, 
edición de usuario y recuperación de contraseña 
2. La pantalla de edición de usuario debe de sobreponerse. 
3. Se debe de realizar una descripción de cada pantalla 
iii. US 10: Diseñar módulo de alerta 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: realizar el diseño de la pantalla del módulo de alertas 
● Para: empezar a desarrollar en front 
Criterios de aceptación: 
1. Se debe de realizar una descripción de cada pantalla 
iv. US 11: Diseñar módulo de tips 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: realizar el diseño de la pantalla de tips 
● Para: empezar a desarrollar en front 
Criterios de aceptación: 
1. Se debe de realizar una descripción de cada pantalla 
v. US 12: Diseñar módulo de reporte 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: realizar el diseño de la pantalla de reporte 
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Criterios de aceptación: 
1. Se debe de realizar una descripción de cada pantalla 
vi. US 13: Diseñar diagrama de base de datos 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: el diseño de la base de datos 
● Para: visualizar las relaciones y limitaciones de la data 
Criterios de aceptación: 
1. La base de datos a modelar es relacional 
2. El modelo para presentar debe ser entidad – relación 
v. US 14: Realizar base de datos en mysql 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: un diseño de una base de datos relacional con los campos y tablas 
que vamos a utilizar 
● Para: entender cómo funciona una base de datos relacional 
Criterios de aceptación: 
1. La estructura, los campos, los datos y los tipos de datos deben de ser los 
mismos que se usarán en la base de datos en Amazon AWS 
 
c)    SPRINT 3: Codificación 
Se empieza a realizar en este sprint con la ayuda de las estructuras de datos 
provenientes del sprint anterior, diseño del software. Consta de tres historias de 
usuarios (US): programar el sensor sct-013 en arduino, configurar ESP8266 para 
Amazon AWS IoT y programar módulo ESP8266 en arduino. A continuación, se 
muestran las historias de usuario antes mencionadas. 
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i. US 15: Programar el sensor sct-013 en arduino 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: hacer las configuraciones en el sensor sct-013 
● Para: tener integrar el sensor con el arduino 
Criterios de aceptación: 
1. Realizar comentarios durante la programación a las funciones necesarias 
para mejor entendimiento 
2. Colocar imágenes donde se visualicen la programación. 
ii. US 16: Configurar ESP8266 para Amazon AWS IoT 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: configurar el módulo wifi esp8266 
● Para: empezar programar y establecer conexión con amazon 
Criterios de aceptación: 
1. Colocar imágenes donde se visualicen las opciones que se deben de 
realizar para la configuración 
iii. US 17: Programar el módulo wifi esp8266 en arduino 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: programar el esp8266 en arduino 
● Para: establecer conexión con amazon 
Criterios de aceptación: 
1. Realizar comentarios durante la programación a las funciones necesarias 
para mejor entendimiento 
2. Colocar imágenes donde se visualicen la programación. 
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d)  SPRINT 4: Pruebas 
Se realizan las pruebas necesarias para verificar que las conexiones, 
funcionalidades del sistema se ejecuten correctamente y cumplan con los 
requisitos. Además de la obtención del estado del sistema. Consta de tres 
historias de usuarios (US): Verificar el funcionamiento correcto del sensor sct-
013, verificar la configuración correcta del ESP8266, verificar la conexión entre 
aplicativo y servidor amazon. A continuación, se muestran las historias de 
usuario antes mencionadas. 
i. US 18: Verificar el funcionamiento correcto del sensor sct-013 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: comprobar buen funcionamiento del sct-013 
● Para: entrega del producto 
Criterios de aceptación: 
1. Colocar imágenes donde se compruebe la salida de datos del sensor en el 
arduino 
ii. US 19: verificar la configuración correcta del ESP8266 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: determinar el estado de la configuración del ESP8266 
● Para: entrega del producto 
Criterios de aceptación: 
1. Colocar imágenes donde se compruebe la correcta configuración del 
módulo, mostrando las librerías instaladas. 
iii. US 20: Verificar la conexión entre aplicativo y servidor amazon 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: asegurar la conexión con la base de datos 
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● Para: entrega del producto 
Criterios de aceptación: 
1. Entregar la documentación en un archivo word y compartirlo en el drive con 
las cuentas que sean necesarias 
2. Acompañar la documentación con imágenes de las pruebas. 
e)  SPRINT 5: Documentación 
 Se realizará las guías necesarias para el entendimiento del aplicativo. Constará 
de tres historias de usuario: guía de creación de AWS Thing, guía de obtención 
de detalles de AWS Thing y flujo de navegación entre las pantallas del aplicativo. 
i. US 21: Elaborar guía para la creación de thing en amazon aws 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: una guía sobre la creación de thing  
● Para: mejor entendimiento del sistema 
Criterios de aceptación: 
1. Detallar paso a paso con imágenes en la guía. 
ii. US 22: Realizar guía de obtención de detalles de AWS Thing 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: una guía que detalle los datos brindados al crear el thing 
● Para: conocer las credenciales necesarias para el uso del thing en arduino 
Criterios de aceptación: 
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ii. US 23: Generar flujo de navegación entre las pantallas del aplicativo 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: el flujo que existe entre las diversas pantallas 
● Para: mejor entendimiento del aplicativo 
Criterios de aceptación: 
1. Utilizar imágenes. 
d)    SPRINT 6: Mantenimiento 
En este sprint se realiza los cambios al software luego de ser entregado al 
cliente. Consta de dos historias de usuarios (US): especificar la solicitud de 
modificaciones, estimar costo de la mejora o corrección de funcionalidades y 
establecer encargados del mantenimiento. A continuación, se muestran las dos 
historias de usuario antes mencionadas.  
i. US 24: Especificar la solicitud de modificaciones 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: establecer como el usuario solicitará modificaciones 
● Para: evitar conflictos con los clientes 
Criterios de aceptación: 
1. Establecer reuniones con los clientes y realizar contrato explícito 
ii. US 25: Estimar costo de la mejora o corrección de funcionalidades 
● Yo: como líder técnico 
● Quiero: la pérdida de capital en las modificaciones de las funcionales 
● Para: optimizar gastos 
Criterios de aceptación: 
1. Realizar un presupuesto destinado a las modificaciones futuras  
iii. US 26: Establecer encargados del mantenimiento 
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● Yo: como líder técnico 
● Quiero: establecer responsables a cargo del mantenimiento 
● Para: mejorar comunicación 
Criterios de aceptación: 
1. Cada responsable elegido debe de firmar un documento donde se 
compromete a realizar las mejoras en los plazos establecidos. 
3.3. Estudio de viabilidad técnica 
 
Este proyecto de investigación implementará el sistema de monitoreo del flujo eléctrico en 
los hogares de lima, el cual se utilizará los recursos que fueron mencionados tanto la parte 
de hardware como de software, que hacen que el proyecto sea viable. El sensor SCT-013 
es compatible con el Arduino UNO que permitirá transformar los datos obtenidos a digital, 
el módulo wifi Esp8266 es compatible porque viene a ser un componente adicional del 
Arduino, que se encargará de enviar la información a un gestor de base de datos MySQL 
que estará almacenada en Amazon que viene a ser una plataforma en la nube, para luego 
ser consumido por el aplicativo móvil que estará programada en Android. 
En el proyecto se evaluó la viabilidad y factibilidad técnica de cada tecnología a usar, 
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3.4.   Cronograma de actividades 
 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES MESES (SEMANAS) 

































SPRINT 1   
Diseñar encuesta       X                         
Elaborar Encuesta       X                        
Encuestar Personas       X                       
Procesar datos en bruto         X                     
Generar casos de uso         X                     
Describir requisitos 
funcionales 
        X                    
Describir requisitos no 
funcionales 
    X            
SPRINT 2   
Diseñar de arquitectura 
del sistema 
          X               
Diseñar módulo de 
usuario 
          X               
Diseñar módulo de alerta       X          
Diseñar módulo de tips       X          
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Diseñar módulo de 
reportes 
       X         
Diseñar diagrama de base 
de datos 
       X         
Realizar base de datos en 
mysql 
       X         
SPRINT 3   
Programar el sensor sct-
013 en arduino 
                  X X          
Configurar ESP8266 para 
Amazon AWS IoT 
          X      
Programar el módulo wifi 
ESP8266 en arduino 
          X X     
SPRINT 4   
Verificar el 
funcionamiento correcto 
del sensor sct-013 
                        X      
verificar la configuración 
correcta del ESP8266 
            X    
verificar la conexión entre 
aplicativo y servidor 
amazon 
            X    
SPRINT 5   
Elaborar guía de creación 
de AWS Thing 
                          X X   
Realizar guía de 
obtención de detalles de 
AWS Thing 
             X X  
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Generar flujo de 
navegación entre las 
pantallas del aplicativo 
             X X  
ENTREGA DE LA 
INVESTIGACIÓN FINAL 




4. CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Entregable de sprint 1: Análisis de requisitos del software 
4.1.1. US 1: Diseñar encuesta 
Se presenta el diseño de la encuesta. (ver dentro de INFORME, en 
ANEXO 1) 
4.1.2. US 2: Elaborar Encuesta 
Se presenta la encuesta elaborada. (ver dentro de INFORME, en 
ANEXO 2) 
4.1.3. US 3: Encuestar Personas 
Se presenta la encuesta contestada por personas. (ver en 
EVIDENCIAS, páginas 4 - 20) 
4.1.4. US 4: Procesar datos en bruto 
Se presenta la información que se obtuvo de los datos de las encuestas. 
(ver en Folio, páginas 2 - 8) 
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4.1.5. US 5: Generar casos de uso 
Se presenta el caso de uso realizado 
 
Figura 1. Caso de Uso 
4.1.6. US 6: Describir requisitos funcionales 






Descripción del requerimiento 
RN001 Scrum como marco de trabajo 
RN002 Cascada como metodología para el desarrollo web 
RN003 Android studio como entorno de desarrollo 
RN004 java como lenguaje de programación 
RN005 MVP como patrón de diseño 
RN006 Servidor Amazon para de la base de datos  
Figura 2. Requerimientos funcionales 
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4.1.7. US 7: Describir requisitos no funcionales 
Se presenta una tabla con la lista de los requerimientos no funcionales: 
 




Descripción del requerimiento 
RF001 el sistema permitirá registrar usuarios en la base de datos 
RF002 
el sistema mostrará en tiempo real el consumo eléctrico del 
hogar 
RF003 el sistema podrá generar reportes estadísticos 
RF004 
el sistema brindará tips para el buen uso del consumo 
eléctrico 
RF005 el sistema generará alertas para los usuarios 
Figura 3. Requerimientos no funcionales 
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4.2. Entregable de sprint 2: Diseño de software 
4.2.1. US 8: Diseñar arquitectura del sistema  
  
Figura 4. Flujo de datos del sistema 




Figura 5. Presentación de la Arquitectura del sistema a implementar. Uno mismo (2019) 
 
● El sensor (1) medirá el flujo eléctrico para enviárselo al arduino (2). Este enviará los 
datos con ayuda del módulo wifi (3), a través del módem (4), al servidor de Amazon 
(5). El aplicativo (6) recibirá la data del servidor 
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4.2.2. US 9: Diseñar módulo de usuario 
Se presenta las pantallas que corresponden al módulo usuario: 
a. Pantalla de inicio de sesión 
Es la primera pantalla en la cual se visualiza al entrar al aplicativo sin 
haber iniciado sesión. 
 
 
Figura 6. Pantalla de inicio de sesión 
● Si se desea ingresar, se debe de introducir el nombre de usuario, contraseña y 
apretar en el botón que menciona “iniciar Sesión”.  
● Si se quiere crear una cuenta, se debe presionar donde se menciona “Crear cuenta” 
● Si ya se cuenta con un usuario creado, pero se olvidó la contraseña. Entonces se 
debe presionar en “¿Olvidó contraseña? 
 
 
b. Pantalla de registro 
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Es la pantalla donde se visualiza cuando se elige la opción de crear 
cuenta. 
     
Figura 7. Pantalla de registro de usuario 
● Para registrarse al aplicativo, solo se necesitan rellenar los campos usuarios, correo 
y contraseña. Luego presionar en Registrar. 
● Se cuenta con la opción de iniciar sesión para dirigirse a la primera pantalla por si 
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c. Formulario de recuperación de contraseña 
Es la pantalla que se visualiza cuando se elige la opción de recuperar 
contraseña 
 
Figura 8. Pantalla de inicio de sesión 
● Para recuperar la contraseña solo se necesita introducir un correo electrónico y 
presionar en “Enviar”. Luego ha mencionado correo le llegará un mensaje, si es que 
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d. Pantalla de edición de usuario 
Es la pantalla que se visualiza cuando se presiona el icono que se 
ubica en la esquina superior izquierda de la pantalla. Esta opción 
aparece una vez iniciado sesión. 
 
Figura 9. Menú desplegable 
A continuación, la pantalla de edición de usuario 
 
Figura 10. Menú desplegable 
● Se cuenta con la opción de “Cambiar usuario” si se desea editar los datos 
registrados del usuario. Al presionarlo, se redireccionará a la pantalla de registro de 
usuario 
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● La opción “Cerrar sesión” está disponible para permitirle al usuario salir del 
aplicativo. Además, las opciones de “Alertas”, “Consejos”, Reportes están ubicadas 
como se pueden apreciar. El primero servirá para ver la pantalla de alertas; el 
segundo, para los consejos (tips) y el tercero, para los reportes. 
 
4.2.3. US 10: Diseñar módulo de alerta 
Se presenta la pantalla el módulo alerta: 
   
Figura 11. Pantalla de alertas 
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4.2.4.   US 11: Diseñar módulo de tips 
Se presenta la pantalla del módulo de consejos (tips): 
 
 
Figura 12. Pantalla de consejos 
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4.2.5. US 12: Diseñar módulo de reportes 
 
Se presenta la pantalla del módulo de reportes: 
 
Figura 13. Pantalla de reportes 
● Se visualiza la energía consumida en el día, semana y mes. Todo esto acompañado 
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4.2.6. US 13: Diseñar diagrama de base de datos 
El modelo entidad-relación de la base de datos se muestra a continuación 
 
Figura 14. Diagrama de base de datos. 
La base de datos consta de 5 tablas, siendo la más importante la de registro. La 
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4.2.7. US 14: Realizar base de datos en mysql 
Se presenta las tablas cliente, sensor y registro, de la base de datos relacional, en mysql 
que se usó para el entendimiento de una base de datos relacional. 
a. Tabla cliente 
 
Figura 15. Tabla cliente. 
Consta de los campos idCliente, usuario, contraseña y correo. El primero se crea 
automáticamente al registrar y es incrementable en un valor de 1. El segundo es el 
nombre de usuario que el cliente elige colocarse. El tercero es la contraseña es 
elegida por el cliente. El cuarto y último, es el correo electrónico con el cual el cliente 
podrá registrarse. 
b. Tabla sensor 
 
Figura 16. Tabla sensor. 
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Consta de los campos idSensor, nombre, intensidad y potencia. El primero se crea 
automáticamente al registrar y es incrementable en un valor de 1. El segundo es el 
nombre del sensor. El tercero es la intensidad de corriente que fluye por el cable 
que abraza el sensor. El tercero y último, es la potencia que fluye por el cableado 
c. Tabla registro 
 
Figura 17. Tabla registro. 
 
 
Consta de los campos idRegistro, consumoDia, consumoSemanal, 
consumoMensual, fechaHora, idAlertas, idSensor, idTip y idCliente. El primero se 
crea automáticamente al registrar y es incrementable en un valor de 1. El segundo 
es el consumo de energía eléctrica del día. El tercero, el de la semana. El cuarto, 
el del mes. El quinto, es la fecha y hora del registro de los datos. El sexto, es la 
relación que tiene un registro con una alerta. El séptimo, es la relación que tiene un 
registro con un sensor. El octavo, es la relación que tiene un registro con un tip 
(consejo). El noveno y el último, la relación que tiene un registro con un cliente.  
4.3. Entregable de sprint 3: Codificación 
4.3.1. US 15: Programar el sensor sct-013 en arduino 
El código necesario para la configuración del sensor no invasivo sct-013 en la plataforma 
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4.3.2. US 16: Configurar ESP8266 para Amazon AWS IoT 
Se necesita una librería para trabajar con los servicios de nube de IoT de Amazon. Por lo 
que, en el IDE de Arduino, se debe de hacer lo siguiente. Primero, ir a Sketch; segundo, a 
include library; tercero, a manage library y último, se debe buscar biblioteca aws 
 
Figura 19. Ejemplo de cómo entrar a “manage libraries”. Arduino (2017) 
 
Aparecerá una librería para ESP8266 que se debe de instalar. Al instalarse aparecerá lo 
siguiente: 
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4.3.3. US 17: Programar el módulo wifi esp8266 en arduino 
La configuración para que el módulo wifi ESP8266 se muestra en partes por temas 
estéticos. La primera, se muestran la inclusión de las librerías, junto con las credenciales 
de acceso al wifi proveniente del modem. Esto se muestra a continuación: 
Figura 21. Configuración del sensor SCT-013. iotdesignpro (2019) 
 
En la segunda parte, se muestran los parámetros que se obtuvieron en al crear la cuenta 
en la plataforma amazon aws. A continuación, se visualiza un ejemplo: 
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4.4. Entregable de sprint 4: Pruebas 
4.4.1. US 18: Verificación del funcionamiento del sensor sct-013 
 
Figura 23. Resultado del arduino con el sensor sct-013. Naylampmechatronics (2019) 
4.4.2. US 19: Verificar la configuración correcta del ESP8266 
La correcta instalación de la librería aws para el módulo ESP8266 se muestra de la 
siguiente manera: 
 
Figura 24. Configuración exitosa del sensor sct-013. iotdesignpro (2019) 
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4.4.3. US 20: Verificar la conexión entre aplicativo y servidor amazon 
En el monitor serie del IDE de Arduino se verá el mensaje de salida. Esto se muestra a 
continuación: 
 
Figura 25. Resultado del arduino con el sensor sct-013. iotdesignpro (2019) 
 
4.5. Entregable de sprint 5: Documentación 
4.5.1. US 21: Elaborar guía de creación de AWS Thing 
La creación de un thing en la plataforma de Amazon AWS se realiza a través de quince 
pasos. (ver en Folio, páginas del 23 al 30) 
4.5.2. US 22: Realizar guía de obtención de detalles de AWS Thing 
Se presenta una guía de tres pasos para ubicar las credenciales necesarias para conectar 
el arduino con Amazon AWS. (ver en Folio, páginas del 31 al 32) 
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4.5.3. US 23: Generar flujo de navegación entre las pantallas del 
aplicativo 
El flujo de las interacciones de las diversas pantallas se presenta a continuación. 
 
Figura 26. Navegación entre pantallas 
 
      
66 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones  
● Se lograron hacer los diseños de las pantallas, base de datos y arquitectura del 
sistema. 
● Se hicieron guías para crear un thing en amazon aws para poder subir los datos del 
arduino, guía para encontrar las credenciales necesarias para la conexión con base 
de datos y se ilustró el flujo de navegación entre las pantallas del aplicativo 
● Los miembros de la familia de casas podrán, cuando quieran, visualizar su consumo 
eléctrico, lo que les permitirá disminuir su consumo. 
Recomendaciones 
● Se recomienda como sensor de energía eléctrica al sct-013 por ser no invasivo. No 
perjudica el cableado eléctrico de los hogares. 
● Hay que asegurar que los cables a usar estén en buena calidad para una mayor 
seguridad y mejor precisión. 
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